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WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 98/03787 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

22/12/1998 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

23/12/1997 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde ersteltt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _2 Blatter. 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bet. 



1. Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolfs durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Beh6rde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

I | Die Erklarung, daft das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I | Die Erklarung, daR die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Q Bestimmte AnsprCiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Q Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Beh6rde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 2 



PH wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONAL RECHERCHENBERICHT 



Vernation ales Aktenzeichen 

PCT/DE 98/03787 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 H01F7/18 



Nach der Internationalen Patent kl ass if ikat ion (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoft (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 H01F 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoft gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unterdie recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



GB 2 279 829 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
11. Januar 1995 

siehe Seite 4, Zeile 1 - Zeile 20; 
Anspruch 1; Abbildung 1 



DE 195 30 798 A (FEV MOTORENTECH GMBH & CO 
KG) 27. Februar 1997 

Zeile 1 - Zeile 26 
Zeile 10 - Zeile 52;. 



1-3 



1,8,9 



siehe Spalte 1, 
siehe Spalte 3, 
Abbildungen 2-4 



EP 0 172 712 A (SYNEKTRON CORP) 
26. Februar 1986 

siehe Seite 14, Zeile 18 - Seite 16, Zeile 
9; Abbildung 7 



1,4 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



6. Mai 1999 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 
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534Rec , dPCT/PTC 23JUN2OO0 

PRELIMINARY INTERNATIONAL SEARCH REPORT - SUPPLEMENT 
International File No.: PCT/DE98/03787 

Re item V 

Substantiated observation under Article 35(2) relating to novelty, inventive step and 
industrial applicability; documents and statements to support this observation. 

1 . Refer to the following document: 
D1: GB-A-2 279 829 

1.1 Figure 1 of D1, in connection with the description on page 4, lines 1 - 20, shows 
essential elements of a device for controlling a solenoid valve controlled fuel dosing 
device. An electromagnetic sink 100 is connected to a power supply device (U ba t) via 
switch device 110. Switch 1 10 is controlled by drive unit 120. Drive unit 120 may 
again be connected to a current regulator or voltage regulator 130. The other 
terminal of the electromagnetic sink is connected to ground via sensor 145. Sensor 
145 is connected to strobe circuit 140 which is connected to the current regulator or 
voltage regulator 130. For series connection from the electromagnetic sink and 
sensor 145, free-run device 150 is connected in parallel. In its simplest embodiment, 
this free-run device 150 consists of an appropriately connected diode. The sequence 
of component elements in the series connection consisting of switch 110, sink 100 
and sensor 145 may also be selected differently. It is only essential that sensor 145 
be arranged in such a way that it is also electrically connected directly to the sink 
when switch 1 10 is open, and the current flowing in free-run phase or the voltage 
applied can be measured by sensor 145. 

1 .2 D1 discloses no arrangement with a controller for the coil current that is suitable, 
when the device is operating, for producing for this purpose control signals for a 
power regulator which depend, during the movement of the armature, on the current 
and its time differential through the coil in the free-running state. 

1.3 An arrangement with the features in Claim 1 is also not known or obvious from the 
other documents cited in the international search report. The arrangement leads to 
improved soundproofing and increased life expectancy for the regulator. 

2. Claim 1 and therefore the secondary Claims 2 through 10 therefore meet the 
requirements of Art. 33 PCT. 

Re item VIII 

Certain comments on the international application 

1. The Specification does not agree, as prescribed in Rule 5.1a, iii, PCT, with the 
Claims. 

2. In contradiction to the requirements of Rule 5.1a, ii, PCT, neither the pertinent prior 
art disclosed in D1 nor this document are indicated in the Specification. 
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(43) Internationales 
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(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 
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(DE). 
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Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablaufderjur Anderungen der Anspruche zugelassenen 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintrejfen. 



(54) Title: DEVICE FOR CONTROLLING AN ELECTROMECHANICAL REGULATOR 

(54) Bezeichnung: EINRICHTUNG ZUM STEUERN EINES ELEKTROMECHANISCHEN STELLGERATS 



3a- 




(57) Abstract 

A regulator (3a) regulates the current flowing through a coil (113) and generates for that purpose regulating ^nals for a .power 
regulator (5a). The regulating signals are determined when the coil (113) is operated in a free running ; mode During the displacement of 
the armature, the regulating signals depend on the current and the conductance in time of the current through the coil (113). 

(57) Zusammenfassung 

Ein Regler (3a) ist vorgesehen, der den Strom durch eine Spule (113) regelt und der dazu Stellsignale fur einen .^ is ^ n S s c s ^ 
erzeugt. Die Stellsignale werden ermittelt, wenn die Spule (113) in einem Betriebszustand des Freilaufs bemeben w,rd Die Stellsignale 
hangen wahrend der Bewegung des Ankers ab von dem Strom und der zeitlichen Ableitung des Stroms durch die Spule (113). 
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Beschreibung 

Einrichtung zum Steuern eines elektromechanischen Stellgerats 

5 Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Steuern eines 

elektromechanischen Stellgerats, das insbesondere zum Steuern 
einer Brennkraf tmaschine vorgesehen ist. 

Ein bekanntes Stellgerat (DE 195 26 683 Al ) hat ein Stell- 
10 glied, das als Gaswechselventil ausgebildet ist, und einen 

Stellantrieb. Der Stellantrieb weist zwei Elektromagnete auf, 
zwischen denen jeweils gegen die Kraft eines Rtickstellmittels 
eine Ankerplatte durch Abschalten des Spulenstroms am halten- 
den Elektromagneten und Einschalten des Spulenstroms am fan- 
15 genden Elektromagneten bewegt werden kann. Der Spulenstrom 

des jeweils fangenden Elektromagneten wird durch einen vorge- 
gebenen Fangwert wahrend einer vorgegebenen Zeitdauer kon- 
stant gehalten und dann von einem Zweipunktregler mit Hyste- 
rese auf einen Haltewert geregelt. 



Immer strengere gesetzliche Grenzwerte zur Schallabstrahlung 
eines Kraf tf ahrzeugs und Anf orderungen nach einer leise lau- 
fenden Brennkraf tmaschine setzen fur eine Serientauglichkeit 
des Stellgerats zwingend voraus, daft die Schallerzeugung 
25 durch das Stellgerat gering ist. Auflerdem ist fur eine Seri- 
entauglichkeit eine lange Lebensdauer des Stellgerats zu ge- 
wahrleisten . 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zum Steu- 
30 ern eines elektromechanischen Stellgerats zu schaffen, die 

die Schallerzeugung beim Auftreffen einer Ankerplatte auf ei- 
nen Elektromagneten minimiert und gleichzeitig eine lange Le- 
bensdauer des Stellgerats gewahrleistet . 



20 



35 



Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 
lost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen . 
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Bei einer stromduchf lossenen Spule, der eine sich bewegende 
Ankerplatte des Ankers zugeordnet ist, besteht bei einem 
nicht gesattigten Magnetkreis und bei einem vernachlassigba- 
5 ren Streufluft ein eindeutiger Zusammenhang zwischen einem 

Strom I durch die Spule, der zeitlichen Ableitung des Stroms 
dl/dt, der Luf tspalt lange 1 und der Geschwindigkeit v des An- 
kers. Bei einem dominierenden magnetischen Widerstand des 
Luftspalts gegenuber dem restlichen Magnetkreis laBt sich 
10 folgende Beziehung angeben: 

dl_ 
dt 



AIN 2 fj 0 + / 



(Gl) 



wobei 

15 A die Auf lagef lache des Kerns des Elektromagneten ist, an 

dem die Ankerplatte zur Auflage kommt, 
N die Windungszahl der Spule, 

Pv,ei die elektrische Verlustleistung und 
|J.o die Permeabilitat von Luft ist. 

20 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daft der erste Sum- 
mand der Beziehung (Gl) vernachlassigbar ist gegenuber dem 
zweiten Summanden der Gleichung (Gl) , wenn der Quotient der 
elektrische Verlustleistung P v , e i und des Stroms I gering ist. 
25 Der Quotient der elektrische Verlustleistung P v , e i und des 

Stroms I ist dann nahezu null, wenn die Spule im Betriebszu- 
stand des Freilaufs betrieben wird. So ergibt sich in diesem 
Fall angenahert aus der Beziehung (Gl) die Beziehung 

7 v 

7—y (2) 

Somit kann abhangig von der zeitlichen Ableitung des Stroms 
dl/dt und des Stroms I durch die Spule ein sanfter Aufprall 
mit v annahernd null bei einer Luf tspaltlange 1 von null er- 
reicht werden, ohne dali ein Positionssensor vorgesehen sein 
muft, der die jeweils aktuelle Position des Ankers erf aflt . Ei- 



30 
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ne lange Lebensdauer ist gewahrleistet , da das Stellgerat 
durch den jeweils sanften Aufprall der Ankerplatte auf den 
Kern nur wenig mechanisch beansprucht wird. 

Die Stellsignale des Reglers werden ermittelt, wenn die Spule 
im Betriebszustand des Freilaufs ist. In dem Betriebszustand 
des Freilaufs ist die Spule liber einen Freilauf kreis des Lei- 
stungsstellers kur zgeschlossen . Im Freilauf kann das Erfassen 
des Stroms I durch die Spule nahezu verlustfrei erfolgen. So 
hat die durch die Beziehung (G2) gegebene Naherung der Bezie- 
hung (Gl) eine hohe Genauigkeit. 

Bevorzugt wird bei Abweichung vom gewlinschten Verhaltnis der 
zeitlichen Ableitung des Stroms dl/dt und des Stroms I durch 
die Spule im Freilauf abhangig vom Vorzeichen der Abweichung 
zeitlich begrenzt elektrische Energie der Aktuatorspule zuge- 
fuhrt oder aus der Aktuatorspule abgefuhrt. Hierzu wird der 
Freilauf betrieb aufgehoben und die Spule an die Versorgungs- 
spannung angelegt (Energiezuf uhr ) oder die gespeicherte Ener- 
gie an die Versorgungsspannung abgefuhrt (Energieabf uhr ) . 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind anhand der schemati- 
schen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
Figur 1 eine Anordnung eines Stellgerats in einer Brenn- 
kraftmas chine , 

Figur 2 ein Blockschaltbild eines Reglers, der in der Steu- 

ereinrichtung angeordnet ist, und ein zugeordnetes 

Leistungsstellelement , 
Figur 3 ein Ablauf diagramm eines Prograrrans, das durch eine 

Logikeinheit des Reglers abgearbeitet wird, 
Figur 4 eine zweite Ausf iihrungsf orm des Reglers, 
Figur 5 ein Blockschaltbild der Logikeinheit des Reglers 

gemaft Figur 4 , 

Figur 6a bis c Signalverlauf e des Stroms I durch die Spule, 
der Position X der Spule und der Geschwindigkeit V 
der Ankerplatte aufgetragen liber die Zeit t. 
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Elemente gleicher Konstruktion und Funktion sind figurenuber 
greifend mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Ein Stellgerat 1 (Figur 1) umfafit einen Stellantrieb 11 und 
5 ein Stellglied 12, das beispielsweise als Gaswechselventil 
ausgebildet ist und einen Schaft 121 und einen Teller hat. 
Der Stellantrieb 11 hat ein Gehause 111, in dem ein erster 
und ein zweiter Elektromagnet angeordnet sind. Der erste 
Elektromagnet hat einen ersten Kern 112, in den in einer 

10 ringformigen Nut eine erste Spule 113 eingebettet ist. Der 

zweite Elektromagnet hat einen zweiten Kern 14, in den in ei 
ner weiteren ringformigen Nut eine zweite Spule 115 eingebet 
tet ist. Ein Anker ist vorgesehen, dessen Ankerplatte 116 in 
dem Gehause 111 beweglich zwischen dem ersten Kern 112 und 

15 dem zweiten Kern 114 angeordnet ist. Der Anker umfalit des 
weiteren einen Ankerschaft 117, der durch Ausnehmungen des 
ersten und zweiten Kerns gefuhrt ist und der mit dem Schaft 
121 des Ventils mechanisch koppelbar ist. Eine erste Feder 
118a und eine zweite Feder 118b spannen die Ankerplatte 116 

20 in eine vorgegebene Ruheposition R vor. 

Das Stellgerat 1 ist mit einem Zylinderkopf 21 starr verbun- 
den. Dem Zylinderkopf 21 ist ein Ansaugkanal 22 und ein Zy- 
linder 23 mit einem Kolben 24 zugeordnet . Der Kolben 24 ist 

25 liber eine Pleuelstange 25 mit einer Kurbelwelle gekoppelt. 

Eine Steuereinrichtung 3 ist vorgesehen, die Signale von Sen 
soren erfafit und Stellsignale erzeugt, in deren Abhangigkeit 
die erste oder die zweite Spule 113, 115 des Stellgerats 1 
von einem Leistungssteller 5a, 5b angesteuert werden. Die 

30 Sensoren sind ausgebildet als erster Strommesser 4a, der ei- 
nen Strom durch die erste Spule 113 oder einen Strom in dem 
Leistungssteller 5a erfaJit, oder als ein zweiter Strommesser 
5b, der den Strom durch die zweite Spule 115 oder im Lei- 
stungssteller 5b erfafit. Neben den erwahnten Sensoren konnen 

35 noch weitere Sensoren vorhanden sein. 
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Figur 2 zeigt clen fur das Verstandnis der Erfindung relevan- 
ten Teil der Steuereinrichtung 3. Ein Regler 3a ist vorgese- 
hen, der abhangig von dem Strom I durch die Spule 113, der 
durch den Strommesser 4a erfaiit wird, Stellsignale fur den 
Leistungssteller 5a erzeugt. 

In einem Dif f erenzierer 31 wird der Strom I dif f erenziert . In 
einem Dividierer 32 wird der Quotient der zeitlichen Ablei- 
tung dl/dt des Stroms I und des Stroms I ermittelt. Ein Kom- 
parator 33 ist vorgesehen, dessen Eingangsgrofie ein vorgege- 
bener erster Schwellenwert SW1 und die Ausgangsgrofie des Di- 
vidierers 32 sind. Das Ausgangssignal KS des Komparators 33 
ist auf einem hohen Pegel H, falls der vorgegebene erste 
Schwellenwert SW1 kleiner ist als die AusgangsgroBe des Divi- 
dierers 32. Andernfalls ist das Ausgangssignal des Kompara- 
tors 33 auf einem niedrigen Pegel. 

Eine Logikeinheit 34 ist vorgesehen, die abhangig von dem 
Ausgangssignal KS des Komparators 33, einem Taktsignal TS ei- 
nes Oszillators 35 und weiteren BetriebsgroJlen die Stellsi- 
gnale fur den Leistungssteller 5a erzeugt. Der Aufbau der Lo- 
gikeinheit 34 ist weiter unten anhand von Figur 3 erlautert. 

Der Leistungssteller 5a hat einen ersten Transistor Tl, des- 
sen Gate-Anschluft mit einem Ausgang der Logikeinheit 34 elek- 
trisch leitend verbunden ist. Die Leistungssteller 5a hat ei- 
nen zweiten Transistor T2, dessen Gate-AnschlufJ elektrisch 
leitend mit der Logikeinheit 34 verbunden ist. Eine erste Di- 
ode Dl und eine zweite Diode D2 sind vorgesehen. Ferner ist 
ein Widerstand R zwischen dem Source-Ausgang des zweiten 
Transistors T2 und dem Bezugspotential angeordnet . Der Wider- 
stand R dient als Meftwiderstand fur den Strommesser 4a. 

Liegt an dem Gate-AnschluJi des ersten Transistors Tl der hohe 
Pegel H an, so wird der erste Transistor vom Drain bis zur 
Source leitend. Liegt zusatzlich am zweiten Transistor T2 am 
Gate-seitigen Anschluft der hohe Pegel H an, so wird auch der 
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zweite Transistor T2 leitend. An der zweiten Spule fallt dann 
die Versorgungsspannung U v verringert um den Spannungsabf all 
am Widerstand R ab . Der Strom I durch die Spule 113 steigt 
dann an. 

5 

Wird anschlieftend an dem Gate-seitigen Anschluft de.s ersten 
Transistors Tl ein niedriger Pegel vorgegeben, so sperrt der 
Transistor Tl und die Diode D2 wird im Freilauf leitend. Der 
Spannungsabf all an der Spule 113 ist dann gegeben durch die 
10 Durchlaftspannung der Diode D2 und des Transistors T2 und dem 
Spannungsabf all am Widerstand R (insgesamt beispielsweise 
zwei Volt) . Der Strom I durch Spule 113 nimmt dann ab. 

Werden sowohl die Pegel am gateseitigen Anschlufi des ersten 
15 als auch des zweiten Transistors Tl, T2 von hoch auf niedrig 
geschaltet, so werden sowohl die erste Diode Dl als auch die 
zweite Diode D2 leitend und der Strom durch die erste Spule 
wird sehr schnell verringert - es findet also eine Abkummu- 
tierung statt . Der Leistungssteller 5b ist entsprechend ana- 
20 log zu dem Leistungssteller 5a ausgebildet. 



Die Figur 3 zeigt ein Ablauf diagramm, eines Programms, wie es 
in der Logikeinheit 34 abgearbeitet wird. Dabei ist es uner- 
heblich, ob das Programm in Form von f estverdrahteter Logik 
realisiert ist oder von einem Micro-Controller abgearbeitet 
wird. 

In einem Schritt SI wird das Programm gestartet. In einem 
Schritt S2 erfolgt eine Konstantstrom-Einstellung des Stroms 
durch die Spule, d.h. der Strom wird fur eine vorgegebene er- 
ste Zeitdauer TD1 auf einen ersten Fangwert geregelt. Dazu 
ist ein Zweipunktregler mit Hysterese vorgesehen. 

Anschliefiend werden in einem Schritt S4 der erste Transistor 
Tl aus und der zweite Transistor T2 eingeschaltet und somit 
die Spule im Betriebszustand des Freilaufs betrieben. In ei- 
nem Schritt S5 wird fur eine vorgegebene zweite Zeitdauer TD2 
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gewartet. Im Schritt S6 wird gepruft, ob der Strom I durch 
die Spule 113 im Freilauf einen minimalen Grenzstrom Icrenz 
unterschritten hat. 1st dies nicht der Fall, so wird im 
Schritt S7 gepruft, ob das Kontrollsignal KS des ersten Kom- 
parators 33 auf dem Pegel H ist. 1st dies der Fall, so ist 
der Anker zu schnell und der erste und zweite Transistor 
T1,T2 werden in einem Schritt S8 ausgeschaltet , d.h. auf 
„off XN gesetzt und somit Energie abgefuhrt. Ist die Bedingung 
des Schritts S7 nicht erfullt, so ist der Anker zu langsam 
und der erste und zweite Transistor Tl, T2 werden in einem 
Schritt S9 eingeschaltet , d.h. auf w on w gesetzt und somit 
Energie zugeftihrt. In einem Schritt S9 wird fur eine vorgege- 
bene dritte Zeitdauer TD3 und in einem Schritt S10 fur eine 
vorgegebene vierte Zeitdauer TD4 gewartet. Wahrend des War- 
tens in den Schritten S9 und S10 bleibt die Ansteuerung der 
Transistoren Tl, T2 unverandert . Anschlieftend wird das Pro- 
gramm in dem Schritt S4 fortgesetzt. 

Ist in dem Schritt S6 der Strom durch die Spule kleiner als 
der minimale Grenzstrom I G renz ? so wird in einem Schritt Sll 
und S12 der Strom fur eine vorgegebene fiinfte Zeitdauer TD5 
auf einen erhohten Haltestrom eingestellt. Dadurch ist ein 
sicheres Fangen des Ankers gewahrleistet . In einem Schritt 
S13 wird der Strom durch die Spule dann auf einen niedrigeren 
Haltestrom eingestellt. 

In einem Schritt S14 wird das Programm beendet. 

In Figur 4 ist eine zweite Ausf uhrungsf orm des Reglers 3a 
dargestellt. Im Unterschied zur Figur 2 ist ein zweiter Kom- 
parator 36 vorgesehen, dessen Ausgangssignal abhangt von ei- 
nem vorgegebenen zweiten Schwellenwert SW2 und dem Ausgang 
des Dividierers 32. Eine dieser Ausf uhrungsf orm zugeordnete 
Ausf uhrungsf orm der Logikeinheit 34 ist in Figur 5 darge- 
stellt. 
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Ein D-Flip-Flop 341 erzeugt abhangig von ciem Taktsignal TS 
des Oszillators 35 und dem Ausgangssignal des ^Comparators 33 
sein Ausgangssignal am Q-Ausgang. Ein weiteres D-Flip-Flop 
342 ist vorgesehen, dessen Ausgangssignal an seinem Q-Ausgang 
5 abhangt von dem Taktsignal TS des Oszillators 35 und dem Aus- 
gangssignals des zweiten Komparators 36. Der Eingang eines 
NICHT-Glieds 343 ist elektrisch leitend mit dem Oszillator 35 
verbunden, der Ausgang ist elektrisch leitend mit einem Ein- 
gang eines UND-Glieds 344 verbunden. Der zweite Eingang des 
10 UND-Gliedes 344 ist elektrisch leitend mit dem Ausgang des 
zweiten D-Flip-Flops 342 verbunden. 

Der Ausgang des ersten D-Flip-Flops 341 ist elektrisch lei- 
tend mit dem Eingang eines zweiten NICHT-Gliedes 345 verbun- 

15 den. Der Ausgang des zweiten NICHT-Gliedes 345 ist ebenso wie 
der Oszillator 35 elektrisch leitend mit einem ODER-Glied 346 
verbunden- Die Ausgange des UND-Glieds 344 und des ODER- 
Glieds 346 sind auf das Gate des ersten Transistors Tl bezie- 
hungsweise zweiten Transistors T2 gefuhrt. Gegebenenf alls ist 

20 zwischen den Ausgangen des UND-Glieds 344 und des ODER-Glieds 
34 6 auf das Gate des ersten Transistors Tl beziehungsweise 
zweiten Transistors T2 noch jeweils ein Treiber angeordnet . 

Durch die Ausbildung der Logikeinheit 34 gemafi Figur 5 wird 
25 der Leistungssteller immer dann, wenn der Pegel des Taktsi- 
gnals TS auf einem hohen Pegel ist, im Betriebszustand des 
Freilaufs betrieben. Wenn das Taktsignal TS auf dem niedrigen 
Pegel ist, so erfolgt eine Dreipunktregelung, also entweder 
der Transistor Tl ist ausgeschaltet und der zweite Transistor 
30 T2 ist eingeschaltet , d.h. Freilauf betrieb oder beide Transi- 
storen im Durchlafibetrieb, d.h. Energiezuf uhr oder beide 
Transistoren gesperrt, d.h. Energieabf uhr . 

Statt des ersten und zweiten Schwellenwertes SW1, SW2 kann 
35 auch nur ein Schwellenwert vorgegeben sein, und zusatzlich 

ein vorgegebener Wert an den jeweiligen Eingangen des ersten 
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Komparators 33 und 36 addiert beziehungsweise subtrahiert 
werden . 

In Figur 6a ist der Zeitverlauf des Stroms durch die erste 
5 Spule 113 aufgetragen liber die Zeit t. In Figur 6b ist die 
Position X der Ankerplatte 116 aufgetragen uber die Zeit t. 
In Figur 6c ist die Geschwindigkeit v der Ankerplatte 116 
aufgetragen uber die Zeit t. Zu einem Zeitpunkt t 0 A beginnt 
die Ankerplatte 116 aus ihrer Of fen-Position 0, das heiftt ih- 
10 rer Anlage mit dem zweiten Elektromagneten hin zu ihrer 

Schliefiposition C, das heifit Anlage an dem ersten Elektroma- 
gneten, zu schwingen. Ein erster Fangwert I_F1 fur den Strom 
durch die erste Spule 113 wird vorgegeben. 

15 Der Strom durch die erste Spule 113 wird fur eine vorgegebene 
erste Zeitdauer TD1 (z. B. 2 ms ) aus dem ersten Fangwert I_F1 
eingeregelt. Von einem Zeitpunkt t 0 an erfolgt die Regelung 
des Stroms durch die erste Spule 113 durch den Regler 3a. 

20 Von einem Zeitpunkt t 0 B bis zu einem Zeitpunkt ti wird die 

Spule 113 im Betriebszustand des Freilaufs betrieben. Es wird 
der Strom durch die Spule 113 erfafit und die zeitliche Ablei- 
tung des Stroms ermittelt. Im Zeitpunkt ti ist dann das Ver- 
haltnis der im Freilauf ermittelten zeitlichen Ableitung dl/ 

25 dt und des Stroms I grofier als der vorgegebene erste Schwel- 
lenwert SW1 . Demnach werden sowohl der erste Transistor TI 
als auch der zweite Transistor T2 ausgeschaltet und der Strom 
fallt stark ab. 

30 Ab dem Zeitpunkt t 2 wird die erste Spule 113 wieder im Be- 
triebszustand des Freilaufs betrieben und der Strom I und 
seine Ableitung dl/dt werden ermittelt. Im Zeitpunkt t 3 ist 
dann das im Freilauf ermittelte Verhaltnis der zeitlichen Ab- 
leitung des Stroms I und des Stroms kleiner als der vorgege- 

35 bene Schwellenwert SW1 . Demnach werden sowohl der erste Tran- 
sistor als auch TI als auch der zweite Transistor T2 leitend 
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geschaltet unci der Strom durch die Spule steigt an bis zum 
Zeitpunkt t 4 . 

Vom Zeitpunkt t 4 bis zum Zeitpunkt t 5 wird die Spule wieder 
5 in dem Betr iebszustand des Freilaufs betrieben. Von dem Zeit- 
punkt t 5 bis zum Zeitpunkt te werden die Transistoren Tl, T2 
beide ausgeschaltet, es erfolgt also wieder eine Abkommutie- 
rung. Vom Zeitpunkt t 6 bis zum Zeitpunkt t 7 wird die Spule 
wieder im Freilauf betrieben. Vom Zeitpunkt t 7 bis zum Zeit- 

10 punkt t 8 werden der erste und der zweite Transistor Tl, T2 

leitend geschaltet und der Strom steigt an bis zum Zeitpunkt 
t 8 . Vom Zeitpunkt t 8 bis zu einem Zeitpunkt t 9 wird die Spule 
wieder im Betriebszustand des Freilaufs betrieben. Vom Zeit- 
punkt t 9 bis zu einem Zeitpunkt tio erfolgt wieder die Abkom- 

15 mutierung. Von dem Zeitpunkt t 10 bis zu einem Zeitpunkt tn 

wird die Spule im Betriebszustand des Freilaufs betrieben. Im 
Zeitpunkt tn wird der Strom I durch die Spule im Freilauf 
kleiner als ein Grenzwert des Stroms durch die Spule im Frei- 
lauf. Der Grenzwert ist der durch Versuche ermittelte Wert 

20 des Stroms im Freilauf, bei dem die Ankerplatte auf die erste 
Spule auftrifft. Der Grenzwert kann ein fest vorgegebener 
Wert sein oder aus einem Kennfeld abhangig von Betriebsgrofien 
ermittelt werden. 

25 Von dem Zeitpunkt tn bis zu einem Zeitpunkt t i2 wird als 

Sollwert des Stroms durch die Spule ein erhohter Haltewert 
I_H vorgegeben und von dem nicht dargestellten Regler einge- 
regelt. Dadurch ist ein sicheres Einfangen der Ankerplatte 
gewahrleistet und ein Prallen der Ankerplatte wird gedampft. 

30 

Dieser erhohte Haltewert wird vorzugsweise fur eine vorgege- 
bene Zeitdauer vorgegeben bis der Strom durch die Spule dann 
ab dem Zeitpunkt ti 2 bis zum Zeitpunkt t i3 von dem nicht dar- 
gestellten Regler auf den Haltewert I_H eingeregelt wird. 
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Aus dem Verlauf der Geschwindigkeit V der Ankerplatte 116 ist 
klar ersichtlich, daft die Ankerplatte nahezu mit der Ge- 
schwindigkeit Null auf den ersten Elektromagneten auftrifft. 

5 Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Ausf uhrungsbei- 
spiel beschrankt. Beispielsweise kann das Stellglied auch als 
Einspritzventil ausgebildet sein. Es kann auch jeweils ein 
eigener Regler fur jede Spule vorgesehen sein. Ebenso kann 
der Spule Energie zugefiihrt wird bis der Strom durch die Spu- 

10 le (113) sich urn einen vorgegebenen Schwellenwert erhoht hat, 
wenn der Quotient der Ableitung des Stroms I und des Stroms I 
einen vorgegebenen Schwellenwert unterschreitet, und der Spu- 
le (113) Energie abgefuhrt werden bis der Strom durch die 
Spule (113) sich urn einen vorgegebenen Schwellenwert ernied- 

15 rigt hat, wenn der Quotient einen vorgegebenen Schwellenwert 
uberschreitet . Alternativ kann das Zufiihren oder Abfuhren von 
Energie zu/von der Spule 113 durch ein Variieren der Hohe der 
Spannung, die an der Spule 113 abfallt, oder der Aufschaltung 
der Spule 113 an eine vorgegebene Spannung erfolgen, die un- 

20 gleich der Versorgungsspannung ist. Der Spule kann jeweils 
eine vorgegebene Energie zu- oder abgefuhrt werden. Es ist 
vorteilhaft, wenn die jeweils zu- oder abzufuhrende Energie 
von einem Beobachter abgeschatzt wird. Der Beobachter schatzt 
die Energie beispielsweise abhangig von der Abweichung des 

25 ersten oder zweiten Schwellenwerts von dem Quotienten der Ab- 
leitung des Stroms I und des Stroms I. 

Die ersten und zweiten Schwellenwerte, die an den Eingangen 
der Komparatoren anliegen, konnen alternativ auch abhangen 
30 von Groften wie dem Druck in dem Zylinder 23 oder weiteren Be- 
triebsgroJien der Brennkraf tmaschine oder des Stellgerats. 

Alternativ kann auch die Ableitung des Stroms 1 mit einem 
Schwellenwert, der abhangt von dem Strom I und/oder weiteren 
35 Betriebsgroften, durch den Komparator verglichen werden. 
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Ebenso kann eine beliebige Kombination der genannten Mafinah- 
men erfolgen. 

Der Regler 3a kann auch als stetiger, zeitdiskreter, P, PI, 
PD, PID oder sonstiger bekannter Regler ausgebildet sein. 
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Patent anspriiche 

1. Einrichtung zum Steuern eines elektromechanischen Stellge- 
rats, das ein Stellglied (12) und einen Stellantrieb (11) 
hat mit 

- einem Elektromagneten, der eine Spule (113) hat, 

- einem beweglichen Anker und 

- einem Riickstellmittel , das mit dem Anker mechanisch ge- 
koppelt ist, 

bei der: 

- ein Regler (3a) vorgesehen ist, der den Strom durch die 
Spule (113) regelt und der dazu Stellsignale fur einen Lei- 
stungssteller (5a, 5b) erzeugt, und 

- die Stellsignale wahrend der Bewegung des Ankers abhangen 
von dem Strom und der zeitlichen Ableitung des Stroms durch 
die Spule (113) in dem Betriebszustand des Freilaufs. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Stellsignale, wenn der Anker sich langer als eine vor- 
gegebene Zeitdauer (TD1) bewegt hat bis zum Ende der Bewe- 
gung des Ankers, abhangen von dem Strom und der zeitlichen 
Ableitung des Stroms durch die Spule (113) in dem Betriebs- 
zustand des Freilaufs. 

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft in dem Betriebszustand des Freilaufs die 
Potentialdif f erenz an der Spule gegeben ist durch die Po- 
tentialdif f erenz an den im Durchlaft betriebenen elektroni- 
schen Bauelementen des Leistungsstellers und einem Wider- 
stand R. 

4 

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Stellsignale abhangen von dem Quoti- 
enten der zeitlichen Ableitung des Stroms und des Stroms 
durch die Spule (113) . 
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5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Spule Energie zugefuhrt wird, wenn der Quotient einen 
vorgegebenen Schwellenwert unterschreitet, und daB der Spu- 
5 le Energie abgefuhrt wird, wenn der Quotient einen vorgege- 

benen Schwellenwert uberschreitet. 



6. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft der Spule Energie fur eine vorgegebene 

10 Zeitdauer (TD2) zugefuhrt wird, wenn der Quotient den vor- 

gegebenen Schwellenwert unterschreitet, und der Spule Ener- 
gie abgefuhrt wird fur eine vorgegebene weitere Zeitdauer 
(TD3) , wenn der Quotient den vorgegebenen Schwellenwert 
uberschreitet 

15 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft der Spule (113) Energie zugefuhrt wird 
bis der Strom durch die Spule (113) sich um einen vorgege- 
benen weiteren Schwellenwert erhoht hat, wenn der Quotient 

20 den vorgegebenen Schwellenwert unterschreitet, und daft der 

Spule (113) Energie abgefuhrt wird bis der Strom durch die 
Spule (113) sich um den vorgegebenen weiteren Schwellenwert 
erniedrigt hat, wenn der Quotient den vorgegebenen Schwel- 
lenwert uberschreitet . 

25 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , daft der Regler (3a) als Zweipunktreg- 
ler ausgebildet ist. 



30 9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 

durch gekennzeichnet, daft der Regler (3b) als Dreipunktreg- 
ler ausgebildet ist. 



35 



10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Stellantrieb einen weiteren 
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Elektromagneten mit einer weiteren Spule (115) und ein wei- 
teres Ruckstellmittel aufweist, und daft ein weiterer Regler 
vorgesehen ist, der den Strom durch die weitere Spule (115) 
regelt. 
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FIG 2 A 



Freilaufbetrieb, 
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Ubernahme KS 



KS=H: Abkommutierung 
KS=L: Energiezufuhr 
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FIG4A 



Freilaufbetrieb 




Ubernahme KS 
Ubernahme KS2 



KS=L, KS2=L: Freilauf 
KS=H, KS2=L: Abkommutierung 
KS=L, KS2=H: Energiezufuhr 
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International application No. 


INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


PCT/DE98/03787 


I. Basis of the report 


1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments ): 


| | the international application as originally filed. 






the description, pages 1-1 2 


, as originally filed, 




pages 


, filed with the demand, 




Daees 


, filed with the letter of 




pages 


, filed with the letter of 




fSTI the claims. Nos. 


, as originally filed, 




Nos. 


, as amended under Article 19, 


Nos. 


, filed with the demand, 




Nos. 2 -!0 


, filed with the letter of 


04 December 1999 (04.12.1999) . 


Nos. 1 


, filed with the letter of 


1 0 February 2000 ( 1 0.02.2000^ 


^ the drawings. sheets/fie 1/6-6/6 


, as originally filed, 






, filed with the demand, 




sheets/fig 


, filed with the letter of 




sheets/fie 


, filed with the letter of 




2. The amendments have resulted in the cancellation of: 






I | the description, pages 






1 I the claims. Nos. 






1 I the drawings. sheets/fig 






, 1 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' ' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 


4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-10 



1-10 



1-10 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



1. The following document is referred to: 
Dl GB-A-2 279 829 

2. Figure 1 of Dl in conjunction with the description 
on page 4, lines 1-20 present diagrammatically 
essential elements of means for controlling a fuel 
metering system controlled by solenoid valves* An 
electromagnetic load 100 is connected via a switch 
110 to a voltage supply (U ba t) • The switch 110 is 
controlled by control means 120 which, in turn, may 
be connected to a current control system or a 
voltage control system 130. The other terminal of 
the electromagnetic load is connected via a sensor 
145 to earth. The sensor 145 is connected to an 
evaluation circuit 140 and this, in turn, to the 
voltage control or current control system 130.. Free- 
wheeling means 150 is connected in parallel for 
connection in series of the electromagnetic load and 
the sensor 145. In the most simple embodiment this 
free-wheeling means 150 consists of a diode 
appropriately connected. The order of the 
constituents in the connection in series which 
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comprises the switch 110, the load 100 and the 
sensor 145 can also be selected differently. The 
only essential point is that the sensor 145 is 
arranged in such a manner that it is electrically 
connected to the load directly even when the switch 
110 is open, and the current flowing in the 
freewheel phase or the applying voltage can be 
measured by the sensor 145. 



1.2 Dl does not disclose a device with a controller for 
the coil current which, when the device is in 
operation, is suitable for generating actuating 
signals for a power controller. In the freewheel 
operation state while the armature is being moved 
said signals depend on the current and its temporal 
leakage through the coil. 

1.3 The other international search report citations do 
not disclose or suggest a device with the features 
of Claim 1 either. The device improves sound 
dampening and increases the life of the controlling 
element . 



2. Claim 1 and therefore Claims 2-10 dependent thereon 
thus satisfy the requirements of PCT Article 33. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 



1. The description is not in line with the claims as 
stipulated in PCT Rule 5.1(a) (iii). 



2. Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (ii) , 
the description does not cite Dl or outline the 
relevant prior art disclosed therein. 
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